DIALOG(R)File 35 1 iDerwent WPI 

(c) 2004 Thomson Derwent. All rts. reserv. 

015381522 **Image available** 

WPI Acc No: 2003-442463/200342 
XRPX Acc No: N03-353154 

controlling internal combustion engine, involves using torque model with 
base parameter that is at least one of corrected optimal engine torque or 
corrected optimal ignition angle 
Patent Assignee: BOSCH GMBH ROBERT (BOSC ) 

Inventor: ESTEGHLAL G; HOCHSTRASSER P; KLEIN E; MALLEBREIN G; SAUER C 
Number of Countries: 026 Number of Patents: 002 
Patent Family: 

Patent No Kind Date ApplicatNo Kind Date Week 

DE 10149477 Al 20030417 DE 1049477 A 20011008 200342 B 

WO 200333894 Al 20030424 WO2002DE3311 A 20020906 200342 

Priority Applications (No Type Date): DE 1049477 A 2001 1008 
Patent Details: 

Patent No KindLanPg Main IPC Filing Notes 
DE 10149477 Al 14 F02D-043/04 
WO 200333894 Al G F02D-041/14 
Designated States (National): JP KR US 

Designated States (Regional): AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR 
IE IT LU MC NL PT SE SK TR 

Abstract (Basic): DE 10149477 Al 

NOVELTY - The method involves using a torque model to compute at 
least one actual torque value and/or control parameter depending on a 
demand value. The model contains at least one base value determined 
under defined standard conditions and corrected for the current engine 
operating state. The base parameter is at least one of a corrected 
optimal torque or a corrected optimal ignition angle. 

DETAILED DESCRIPTION - The method involves using a torque model to 
compute at least one actual torque value and/or at least one control 
parameter depending on a default value, whereby the model contains at 
least one base value determined under defined standard conditions and 
corrected for the current engine operating state. The base parameter is 
at least one of an optimal torque corrected for inert gas rate and 
charge movement effects or an optimal ignition angle corrected 
depending on inert gas rate and charge movement effects and the current 
engine operating point. 

INDEPENDENT CLAIMS are also included for the following: the torque 
model for an IC engine, computer program and computer program product 
for controlling an intemal combustion engine. 

USE - For controlling an intemal combustion engine. 

ADVANTAGE - Simplified application of torque model and reduced 
computing time. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows a process diagram for 
a method of improving a torque model 
pp; 14 DwgNo 1/7 

Title Terms: CONTROL; INTERNAL; COMBUST; ENGINE; TORQUE; MODEL; BASE; 

PARAMETER; ONE; CORRECT; OPTIMUM; ENGINE; TORQUE; CORRECT; OPTIMUM; 

IGNITION; ANGLE 
Derwent Class: Q52; Q54; TOl; X22 

International Patent Class (Main): F02D-041/14; F02D-043/04 




International Patent Class (Additional): F02D-037/02; F02P-005/15 
File Segment: EPI; EngPI 

Manual Codes (EPI/S-X): T01-J07D1; T01-S03; X22-A01B 

? 



@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




® Offenlegungsschrift 
® DE 10149477 A1 



@ Int. Cl7: 

F 02 D 43/04 



DEUTSCHES 
PATENT- UNO 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
(D Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



10149 477.7 
8. 10. 2001 
17. 4.2003 



lU 

O 



@ Anmelder: 

Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE 



@ Erfinder: 

Hochstrasser, Patrick, 71636 Ludwigsburg, DE; 
Sauer, Christina, 71726 Benningen, DE; Esteghlal, 
Gholamabas, 71638 Ludwigsburg, DE; Mallebrein, 
Georg, 70825 Korntal-Munchingen, DE; Klein, 
Eberhard, 73207 Plochingen, DE 



106 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Verfahren und Vorrichtung sowie Connputerprogramm zur Steuerung eines Verbrennungsmotors 

@ Es werden ein Verfahren und sine Vorrichtung sowie 
ein Computerprogramm zur Steuerung eines Verbren- 
nungsmotors vorgeschlagen, wobei im Rahmen der Be- 
rechnung von Istgrdl^en und/oder StellgrofSen ein Mo- 
mentenmodell Verwendung findet. Dabei wird eine Kor- 
rektur eines unter Normbedingungen ermrttelten Basis- 
wertes in Abhangigkeit der Inertgasrate und/oder des 
Ventiluberschnetdungswinkels vorgenommen. Ferner 
wird zur weiteren Verbesserung der Genauigkeit des Mo- 
dells der Wirkungsgrad fur die Umsetzung der chemi- 
schen in mechanische Energle, mit dem der optimale Mo- 
mentenwert korrigiert wird, abhangig von der Abwei- 
chung zwischen optlmalem Zundwinkel und einem aktu- 
ellen Zundwinkel sowie einer weiteren, die Brennwillig- 
keit des Gemisches reprasentierenden Grdl^e bestinnmt. 
Letztere ist dabei der optimale Zundwinkel. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 5 
richtung sowie ein Compuierprogramm zur Steuerung eines 
Verbrenn u ngs motors . 

[0002] Aus der DE 42 39 711 Al (US-Patent 5,558,178) 
ist zur Steuerung eines Vcrbrcnnungsmotors bckannt, eincn 
Sollwert fiir ein Drehmoment des Verbrennungsmotors in lo 
eine StellgroBe zur Beeinflussung der Luftzufuhr zum Ver- 
brennungsmotor, zum Einstellen des Zundwinkels und/oder 
zum Ausblenden bzw. Zuschalten der Kraftstoffzufuhr zu 
einzelnen Zylindern des Verbrennungsmotors umzusetzen. 
Daruber hinaus ist aus der WO-A 95/24550 (US-Patent 15 
5,692,471) zusatzlich die Beeinflussung des Kraftstoflf- 
/Luftverhaltnisses zur Realisierung des vorgegebenen Dreh- 
momentenwertes bekannt, Ferner wird bei den bekannten 
Losungen das Istuioinent des Verbrennungsmotors unter Be- 
riicksichtigung der aktuellen Motoreinstellung (FuUung, 20 
Kraftstoffzumessung und Ziindwinkel) berechnet, Dabei 
werden u. a. Motordrehzahl, Last (Luftmasse, Druck, etc.) 
und ggf. die Abgaszusammensetzung herangezogen. 
[0003] Im Rahmen dieser Berechnungen wird ein Mo- 
mentenmodeil fiir den Verbrennungsmotor verwendet, wel- 25 
ches sowohl zur Bestimmung der Stellgrdfien als auch zur 
Bestimmung der IstgroBen eingesetzt wird. Kempunkt die- 
ses Modells ist, daB betriebspunktabhangig Werte fiir ein 
optimales Drehmoment des Verbrennungsmotors und fur ei- 
nen optimalen Ziindwinkel bestimmt werden, die dann mit- 30 
tels Wirkungsgradwerten entsprechend der aktuellen Ein- 
stellung des Verbrennungsmotors korrigiert werden. 
[0004] Zur Optimierung dieses Modells ist aus der 
DE 195 45 221 Al (US-Patent 5,832,897) vorgesehen, den 
Wert fiir den optimalen Ziindwinkel abhangig von den Wir- 35 
kungsgrad der Brennkraftmaschine beeinfiussenden GroBen 
wie Abgasriickfuhrrate, Motortemperatur, Ansauglufttem- 
peratur, Ventiliiberschneidungswinkel, etc. zu korrigieren. 
[0005] In der Praxis hat es sich jedoch gezeigt, daB diese 
bekannte Losung noch optimiert werden kann, insbesondere 40 
hinsichtlich der Einfachheit der Applikation, der Optimie- 
rung der Rechenzeit und/oder der Berucksichtigung der Ar- 
beitspunktabhangigkeit der Korrektur des optimalen Ziind- 
winkels, insbesondere der Abhangigkeit von der Inertgas- 
rate. Insbesondere zeigt das bekannte Momentenmodell in 45 
einigen Betriebszustanden nicht zufriedenstellende Ergeb- 
nisse. Derartige Betriebszustande sind insbesondere Zu- 
stande mit hohen Inertgasraten, d. h. Zustande mit einem 
groBen Anteil an Inertgas (durch exteme oder inneie Abgas- 
ruckfiihrung), der durch tJberschneidung von Hn- und Aus- 50 
lafiventil5flhungszeiten hervoigerufen wird und vor allem 
bei kleinen bis mittleren Frischgasfullungen. AuBerdem 
sind es Betriebszustande mit hoher Ladungsbewegung. Die 
berechneten BasisgroBen fiihren dazu, daB mit der bekann- 
ten Vorgehensweise eine genaue Momentberechnung nicht 55 
erreicht wird, da diese Effekte nicht ausreichend beriicksich- 
tigt sind. 

[0006] Eine weitere Schwierigkeit besteht darin, dass das 
bekannte Modell zwar wesentliche Einflusse auf den Zund- 
winkel bei Bestimmung des maximalen Moments beriick- 60 
sichtigt, jedoch nicht die unterschiedliche Steilheit des Zu- 
sammenhangs zwischen Ziindwinkel und dem im aktuellen 
Betriebspunkt des Motors erreichbarem maximalen Motor- 
moment bei unterschiedlichen Gemischen. Bei der Optimie- 
rung des bekannten Modells muss also ein Kompromiss ge- 65 
funden werden, der in der Regel darin besteht, dass der opti- 
male Ziindwinkel nicht mehr mit dem Ziindwinkel des be- 
sten Moments zusammenfallt. So liegt bei sehr gut brennba- 
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ren Gemischen, die bei Erzeugung des beslen Moments ei- 
nen sehr spaten Ziindwinkel haben, der optimale Zundwin- 
klel deutlich spater als dieser Ziindwinkel, wahrend er bei 
schlecht brennbaren Gemischen deutlich friiher liegt als der 

Ziindwinkel, bei dem das maximale Moment erzeugt wird. 
Dieses Verhalten ist in Fig. 3 skizziert. Dort ist gestrichelt 
die durch die Optimierung des bekannten Modells bereitge- 
stellte Kurve dargestellt. Man sieht, dass Ist- und Modell- 
kurve nicht mehr cxakt iibcreinstimmcn. In einem Anwen- 
dungsbeispiel hat sich bei bestmoglichem, optimalem Zund- 
winkel ein resultierender Momentenfehler von bis zu 20% 
ergeben, bezogen auf das optimale Moment Mlopt- 
[0007] Es zeigt sich also, dass je groBer die Steilheit der 
Ziindhaken (Zusammenhang zwischen dem optimalen 
Zundwinkel ZWopt und dem Moment MI in Bezug auf den 
oberen Totpunkt der Ziindungsphase Ziind-OT fiir einen Be- 
triebspunkt des Motors) variiert, desto mehr weichen opti- 
maler Ziindwinkel und maximaler Ziindwinkel, bei dem das 
maximale Moment erreicht wird, bei extrem gut und 
schlecht brennbaren Gemischen voneinander ab und desto 
groBer werden die Fehler des Momenten modells. Durch den 
bekannten Optimierer der Modellparameter gelingt es nicht, 
eine Bedatung des Modells, insbesondere des optimalen 
Ziindwinkels, zu finden, so dass das Momentenmodell im 
gesamten Ziindwinkelbereich eine geringe Toleranz auf- 
weist. 

[0008] Es besteht daher Bedarf an einer weiteren Optimie- 
rung des Momentenmodells, insbesondere mit Blick auf 
Motorsteuersysteme mit hohen Inertgasraten, beispiels- 
weise bei Motorsteuersystemen mit variabler Ventilverstel- 
lung und/oder Ladungsbewegungsklappe. 

Vorteile der Erfindung 

[0009] Durch die Berucksichtigung von Inertgasraten 
und/oder Ladungsbewegungseffekten bei der Bestimmung 
des optimalen Moments im Rahmen eines Momentenmo- 
dells fiir einen Verbrennungsmotor wird eine Verbesserung, 
insbesondere eine Vereinfachung der Applizierung des Mo- 
dells sowie eine Reduzierung der Rechenzeit erreicht. Fer- 
ner wird durch die Beriicksichtigung des Belriebspunktes 
bei der inertgasratenabhangigen Korrektur des optimalen 
Ziindwinkels die Arbeitspunktabhangigkeit dieser Korrek- 
tur beriicksichtigt und das Drehmomentenmodell deutlich 
verbessert. 

[0010] Durch diese MaBnahme wird eine hohe Genauig- 
keit des mittels des Modells berechneten indizierten Motor- 
moments auch bei hohen Ein- und AuslaBventiliiberschnei- 
dungen und/oder hohen Inertgasraten bei kleinen Fiillungen 
des Verbrennungsmotors erreicht Daher ist das verbesserte 
Modell insbesondere geeignet fiir Verbrennungsmotoren mit 
kontinuierlich verstellbaren oder geschaltet verstellbaren 
Ein- und AuslaBventilen bzw, bei Verbrennungsmotoren mit 
extemer Abgasruckfiihrung. 

[0011] In besonders vorteilhafter Weise wird eine hohe 
Momententreue erreicht, wenn z. B. iiber eine SchnittsteUe 
zu einem Getriebesteuergerat eine Reduzierung des Ziind- 
winkelwirkungsgrades angefordert wird. 
[0012] Besonders vorteilhaft ist, dass ein Momentenmo- 
dell bereitgestellt wird, welches die Genauigkeit des Mo- 
mentenmodells und die Obereinstimmung des, optimalen 
Ziindwinkels mit dem Zundwinkel des besten (maximalen) 
Moments deutlich verbessert. Besonders vorteilhaft ist, dass 
dieses Modell invertierbar ist, das heiBt sowohl eine Berech- 
nung eines SoUziindwinkels bei gegebenem Sollmoment 
und gegebener Fullung sowie die Berechnung einer SoUfiil- 
lung bei gegebenem Sollmoment und gegebenem Basis- 
ziindwinkelwirkungsgrad als auch eine B^echnung des Ist- 
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moments erlaubt. 

[0013] In besonders vorteilhafter Weise zeichnet sich das 
Momentenmodell zur Berechnung des indizierten Motor- 
moments durch eine hohe Genauigkeit auch bei stark unter- 
schiedlichen Zundhaken aus und durch eine gute Uberein- 
stimmung der OptimierungsgroBe des optimalen Zundwin- 
kels iiiit dem Zundwinkel bei bestmoglichem Moment. 
[0014] Femer wird eine einfache Applizierbarkeit des tat- 
sachlich einzustellenden Basisziindwinkels erreicht und 
eine Tauglichkeit des Einsatzes des Modells fur alle Motor- 
konfigurationen, das heiBt fur Motoren mit. Abgasriickfuh- 
rung, variabler Nockenwellensteuerung, variablem Ventil- 
hub, Ventilabschaltung und/oder Ladungsbewegungs- 
klappe, ermoglicht. 

[0015] Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen bzw. aus den 
abhangigen Paten tanspriichen. 

Zeichnung 

[0016] Die Erfindung wird nachstehcnd anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhningsformen naher erlau- 
tert. In Fig. 1 ist ein Ablaufdiagramm einer ersten Ausfiih- 
rung des verwendelen Modells dargestellt. Fig. 2 zeigt ein 
Obersichtbild einer Motorsteuerung, bei der das skizzierte 
Modell Anwendung findet. Fig, 3 zeigt ein Diagramm, bei 
welchem die Abhangigkeit des Motormoments MI vom op- 
timalen Zundwinkel bei unterschiedlich brennbaren Gemi- 
schen sowie der durch Optimierung angenaherten Kurve in 
der beiden Fallen bei einem bekanntem Momentenmodell 
dargestellt ist. Fig. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm zur Berech- 
nung des Wirkungsgrades etazwist, wahrend in Fig, 5 ein 
Ablaufdiagramm zur Bestimmung des SoUziindwinkels 
zwsoll dargestellt ist. Fig. 6 zeigt ein Beispiel fur venven- 
dete Kennfelder zur Bestimmung des Zundwinkelwirkungs- 
grades, wahrend in Fig. 7 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
des Momentenmodells zur Bestimmung eines Istmoments 
dargestellt ist. 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

[0017] In Fig. 1 ist ein Ablaufdiagramm eines ersten Aus- 
fiihrungsbeispiels zur Verbesserung des Momentenmodells 
dargesteUt. 

10018] Fig. 1 beschreibt dabei ein Programm eines Mikro- 
computers, wobei die einzelnen Elemente der Darstellung in 
Fig. 1 Programme, Programmschritte oder Programmteile 
darstellen, wahrend die Pfeile den InformationsfluB bc- 
schreiben. Dargestellt ist die Berechnung des Istbasismo- 
ments, d. h. das Moment, was sich bei Einstellen des Basis- 
ziindwinkels, der drehzahl- und lastabh^ngig aus einem 
Kennfeld ausgewahlt wird, einstellt. 
[0019] Wesentlich ist, daB bei dem in Fig. 1 dargestellten 
Modell eine Korrektur des optimalen Momentenwertes un- 
ter Beriicksichtigung der Inertgasrate sowie der Ladungsbe- 
wegung und eine Korrektur des optimalen Zundwinkelwer- 
tes unter Beriicksichtigung der Inertgasrate und der La- 
dungsbcwegung, somitdes aktuellen Arbeitspunkts, stattfin- 
det. 

[0020] In einem ersten Kennfeld 100 wird abhangig von 
Motordrehzahl nmot und Istfullung rl, die unter Beriicksich- 
tigung ernes Saugrohrmodells aus dem gemessenen Luft- 
massenstrom bestimmt wird, ein Wert mioptlln fur das opti- 
male Drehmoment ausgelesen. Die Kennfeldwerte des 
Kennfeld 100 sind dabei unter definierten, optimalen. Rand- 
bedingungen ermittelt, insbesondere, wenn der Lambdawert 
einen Normwert (z. B. 1) aufweist, ein optimaler Zundwin- 
kel eingestellt ist und der Wirkungsgrad etarm fiir die Ven- 



tiluberschneidung (Inertgasrate und Ladungsbewegung) ei- 
nen Normwert (z. B. 1) aufweist. Der optimale Momenten- 
wert wird in einer Multiplikationsstelle 102 mit dem Wir- 
kungsgrad etarm multipliziert, der die Abweichung bezug- 

5 lich der Ventiluberschneidung vom Normwert beschreibt. 
Der Wirkungsgradwert etrarri wird in dem Kennfeld 104 in 
Abhangigkeit von Signalen gebildet, die eine Inertgasrate 
durch interne und externe Abgasriickfuhrung, sowie die La- 
dungsbewegung reprasentieren. Als gceignct hat sich ein Si- 

10 gnal rri fur die interne und exteme Inertgasrate erwiesen, 
welches in Abhangigkeit der Stellung des Abgasruckfiihr- 
ventils und der Ein- und AuslaBventilstellung berechnet 
wird. Die Inertgasrate beschreibt dabei den Anteil des Inert- 
gases an der gesamten angesaugten Gasmasse. Eine andere 

15 Art der Berechnung der Inertgasrate beruht auf der Tempe- 
ratur des riickgefuhrten Abgasstromes, Lambda, der aktuel- 
len Luftfullung und dem Abgasdruck. Zur Beriicksichtigung 
der Ladungsbewegung hat sich ein Signal wnw als geeignet 
erwiesen, welches den Offnungswinkel (bezogen auf Kur- 

20 belwelle oder Nockenwelle) des EinlaBventils reprasentiert. 
In anderen Ausfuhrungsbeispielen wird die Stellung einer 
Ladungsbewegungsklappe oder eine GroBe herangezogen, 
die den Hub und die Phase der Offnung der EinlaBventile re- 
prasentiert. 

25 [0021] Abhangig von diesen IstgroBen wird der Wir- 
kungsgrad etarm bestimmt, der die durch Inertgas und La- 
dungsbewegung zustandekommenden Abweichungen im 
Momentenwert von dem unter Nonnbedingungen ermittel- 
ten Momentenwert, der der Bestimmung des Kennfeldes 

30 100 zugrunde liegt, beschreibt. Der durch die Korrektur in 
der Multiplikationsstelle 102 gebildete optimale Momenten- 
wert mioptll wird in einer weiteren Multiplikationsstelle 106 
mit dem Lambdawirkungsgrad etalam multipliziert. Dieser 
wird in einer Kennlinie 108 abhangig von der aktuellen Ab- 

35 gaszusammensetzung Lambda ermittelt. Ergebnis ist ein op- 
timaler Momentenwert miopt, der den aktuellen Betriebszu- 
stand des Verbrennungsmotors und dessen Abweichung von 
den Normwerten, der bei der Bestimmung der optimalen 
Momentenwerte zugrundegelegt wird, beriicksichtigt. miopt 

40 ist somit der optimale Wert fur das indizierte Moment bei 
optimalem Zundwinkel Zur Bildung des Basismomentes 
mibas, aus dem dann das Istmoment abgeleitet werden kann, 
ist somit die Basisziindwinkeleinstellung in Bezug auf die 
optimale Zundwinkeleinstellung zu beriicksichtigen. Dies 

45 erfolgt in der Multiplikationsstelle 110, in dem der optimale 
Momentenwert miopt mit dem Zundwinkelwirkungsgrad 
etadzw korrigiert wird. 

[0022] Der Zundwinkelwirkungsgrad etadzw wird aus ei- 
ner Kennlinie 112 in Abhangigkeit der in 114 gebildeten Ab- 

50 weichung zwischen Basisziindwinkel zwbas und optimalem 
Zundwinkel zwopt gebildet, Der Wirkungsgrad etadzw be- 
stimmt daher die Auswirkung der Abweichung des Basis- 
zundwinkels vom optimalen Ziindwinkelwert auf das Mo- 
ment des Verbrennungsmotors. Der Basiszundwinkel ent- 

55 spricht dabei dem Zundwinkel, der in Abhangigkeit von 
Drehzahl und Last aus einem Basiszundwinkelkennfeld aus- 
gelesen wird. Er entspricht nicht notwendigerweise dem tat- 
sachlich eingestellten Zundwinkel, der bei der Bestimmung 
des Istmomentes in Abhangigkeit des Basismomentes in 

60 Form eines weiteren Wirkungsgrades zu beriicksichtigen ist. 
Der optimale Zundwinkelwert wird in Abhangigkeit von 
Motordrehzahl nmot und Fiillung rl aus dem Kennfeld 116 
ausgelesen. Der ausgelesene optimale Zundwinkelwert 
zwoptlln wird einer Verkniipfungsstelle 118 zugefiihrt, in 

65 der dieser Wert mit dem Korrekturwert dzworri korrigiert 
wird. Dieser Korrekturwert wird in einem Kennfeld 120 ge- 
bildet in Abhangigkeit der Inertgasrate rri, des Signals wnw 
zur Beriicksichtigung der Ladungsbewegung, sowie von den 
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aktuelien Betriebspunkt reprasentierenden Signalen Motor- 
drehzahl nmot und Istfullung rl. Der auf diese Weise korri- 
gierte optimale Zundwinkelwert zwoptll wird in einer wei- 
teren Verkniipfungsstelle 122 mil einem Korrekturwert 
dzwola korrigiert. Dieser stellt einen Lambdakorrekturwert 5 
dar, der im Kennfeld 124 in Abhangigkeit von Lambda und 
Istfullung RL ennittelt wird. Die Korrekturen in den Ver- 
kniipfungsstellen 118 und 122 werden vorzugsweise durch 
Addition durchgefuhrt. Diese Vorgehensweise hat sich als 
geeignet erwiesen, da dann auch bei den Korrekturwerten lO 
der aktuelle Betriebspunkt des Verbrennungsmotors beriick- 
sichtigl werden niuB. Der in 122 sich ergebende Wert zwopt 
stellt den optimalen Zundwinkelwert dar, der in der Ver- 
kniipfungsstelle 114 mit dem Basisziindwinkel verglichen 
wird. 15 
[0023] Durch das beschriebene ModeU werden auch die 
oben genannten Betriebszustande mit hohen Inertgasraten 
und Ladungsbewegungen und kleinen bis mittleren Frisch- 
gasfuUungen zufriedenstellend beherrscht. Wesentlich ist 
hierbei, daB im Momentenmodell eine Korrektur des opti- 20 
malen Ziindwinkels und eine Korrektur des oprimalen Mo- 
mentes stattfindet. Der optimale Zundwinkel setzt sich dabei 
zusammen aus einem last- und drehzahlabhangigen Grund- 
wert und additiven Korrekturen in Abhangigkeit der Inert- 
gasrate, der Ein- bzw. AuslaBventilstellung bzw. der Veniil- 25 
iiberschneidung, von Lambda, Last und Drehzahl. Das opti- 
male Moment setzt sich zusammen aus einer last- und dreh- 
zahlabhangigen GrundgroBe und multipiikativen Korrektu- 
ren abhangig von der Inertgasrate und der Ein- und AuslaB- 
ventilstellung, von Lambda und vom Ziindwinkelwirkungs- 30 
grad in Bezug auf den Basisziindwinkel. 
[0024] Zur Bestimmung der Parameter des Modells wird 
ein Softwaretool eingesetzt, welches in der Lage ist, aus den 
gemessenen EingangsgroBen und dem gemessenen Moment 
die Parameter des Modells so zu optimieren, daB das Fehler- 35 
quadrat uber die gesamten MeBpunkte am kleinsten bleibt. 
Ein Beispiel fiir ein solches Softwaretool ist aus der 
DE 197 45 682 Al bekannt. 

[0025] Das mittels des Modells bestimmte Basismoment 
mibas wird auf verschiedene Weise weiterverarbeitet. Unter 40 
Beriicksichtigung des Wirkungsgrads der tatsachlichen 
Ziindwinkeleinstellung wird das Istmoment berechnet. Eine 
andere Auswertung besteht in der Bestimmung der Ziind- 
winkeleinstellung, wobei derUnterschied zwischen Sollmo- 
ment und Basismoment zur Korrektur der Ziindwinkelein- 45 
steUung herangezogen werden kann. 
[0026] Das in Fig. 1 beschriebene Modell zeigt die Be- 
rechnung des Istmomcnts aus verschicdenen Betriebsgro- 
Ben. Durch Umkehrung des Modells wird analog zum Mo- 
dell des eingangsgenannten Stand der Technik das Modell 50 
auch zur Besdmmung der StellgroBen (z. B. Zundwinkel, 
Lambda, etc.) abhangig vom Solbnomentenwert oder von 
der Abweichung zwischen Sollmoment und Basismoment 
Oder Istmoment verwendet. 

[0027] Das Modell lasst sich auch wie foigt formulieren: 55 

mibas = 
fl(nmot4) ' f21(rri) • f22(wnw) • f3(a) • f4(zwopt-zwbas) 

oder bezogen auf das Istmoment: 60 

miist = fl(nmot,rl) • f21(rri) • f22(wnw) • f3(n) • f4(zwopt- 
zwist) 

10028] Mi t einer Umkehrung des Modells lassen sich dann 65 
StellgroBen ableiten, z.B. einen Ztindwinkelsollwert 
zwsoll: 
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zwsoU = zwopt - f4-^ [misoll/(f21(rri) • f22(wnw) • f3(D))] 

[0029] Die zur Berechnung des Modells verwendeten 
Kennfelder und Kennlinien werden im Rahmen der AppU- 
kation fur jeden Motortyp ggf. unter Verwendung des oben 

erwahnten Softwaretool, bestimmt. 

[0030] Fig. 2 zeigt eine Steuereinheit 400, welche eine 
Eingangsschaltung 402, eine Ausgangsschaltung 404 und 
einen Mokrocomputer 406 umfasst. Diese Komponenten 
sind mit einem Bussystem 408 verbunden. Uber Eingangs- 
leitungen 410 und 412 bis 416 werden die zur Motorsteue- 
rung auszuwertenden BelriebsgroBen, die von Messeinrich- 
tungen 418, 420 bis 424 erfasst werden zugefuhrt. Die zur 
Modellberechnung notwendigen BetriebsgroBen sind dabei 
oben dargestellt. Die erfassten und ggf aufbereiteten Be- 
triebsgroBensignalen werden dann iiber das Bussystem 408 
vom Mikrocomputer eingelesen. Im Mikrocomputer 406 
selbst, dort in seinem Speicher sind die Befehle als Compu- 
terprogramiii abgelegt, die zu Modellberechnung verwendet 
werden. Dies ist in Fig. 2 mit 426 symbolisiert, die Model- 
lergebnisse, die ggf noch in anderen, nicht dargstellten Pro- 
grammen weiterverarbeitet werden, werden dann vom Mi- 
krocomputer iiber das Bussystem 408 der Ausgangsschal- 
tung 404 zugefuhrt, welche dann Ansteuersignal als Stell- 
groBen z. B. zur Einstellung des Ziindwinkels und der Luft- 
zufuhr sowie MessgroBen wie z. B. das Istmoment Mljst aus- 
gibt. 

[0031] Das oben beschriebene Momentenmodell beriick- 
sichtigt zwar Betriebszustande mit hoher Inertgasrate und 
Ladungsbewegungseffekten, beriicksichtigt jedoch nicht die 
variierende Steilheit der Ziindhaken. Entscheidend fiir die 
Umsetzung von chemischer in mechanische Energie (indi- 
ziertes Moment) ist der Verbrennungsschwerpunkt, das 
heiBt der Kurbelwellenwinkel, an dein z. B. die Halfte der 
Verbrennungsenergie umgesetzt ist. Messungen zeigen, dass 
dieser Kurbelwellenwinkel weitgehend unabhangig von der 
Motordrehzahl, der Motorlast und dem Restgasgehalt ist 
und als allgemeiner Zusammenhang zwischen Verbren- 
nungsschwerpunkt und indiziertem Moment darstellbar ist. 
Die bestmogliche Umsetzung von chemischer Eneigie wird 
dabei bei einem Verbrennungsschwerpunkt von 8° Kurbel- 
wellenwinkel nach dem oberen Totpunkt erreicht. 
[0032] Ferner gilt der folgende weiterc Zusammenhang, 
Eine Verschiebung des Ziindwinkels um einen bestinmiten 
Winkelbetrag nach spat verzogert auch den Verbrennungs- 
schwerpunkt. Diese Verzogerung ist jedoch nicht konstant. 
Wird zum Beispiel eine sehr friihe Ziindung (60° Kurbel- 
wellenwinkel vor OT) um lO"" verzogert, so triflft der Ziind- 
fiinke zu einer Zeit ein, wo durch die Kompression in der 
Zwischenzeit Druck und Temperatur signifikant erhoht sind. 
Die Entflammung iSuft folglich schneller, die Spatztindung 
um 10° ergibt nur eine Verzogerung des Verbrennungs- 
schwerpunkts um einige Grad (zum Beispiel 4°). Dies be- 
deutet, dass auch das innere Moment des Motors trotz SpSt- 
ziindung um 10° nur geringfiigig abgenonmien hat. Dies ist 
klassischerweise bei Betriebspunkten mit sehr schlecht 
brennbarem Gemisch (wenig Frischgasfiillung, viel Rest- 
gasfullung, niedrige Brennraumtemperatur, wenig Ladungs- 
bewegung) der Fall. Bei sehr gut brennbarem Gemisch 
(hohe Ladungsbewegung, viel Frischgasfiillung, wenig 
Restgasfullung, hohe Brennraumtemperatur) ist kein friiher 
Ziindwinkel notig. Der Ziindwinkel fiir maximales Moment 
liegt in der Gegend von 5°-10° vor dem oberen Totpunkt. 
Wird jetzt 10° spater gezundet, so profitiert die Entflam- 
mungsphase nicht mehr von steigendem Druck und Tfempe- 
ratur. Findet die Entflammung erst bei herablaufendem Kol- 
ben statt, so wird die Druckaufbaugeschwindigkeit bei der 
einsetzenden Energieumsetzung verringert, die Entflam- 
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mung varzogert und der Verbrennungsschwerpunkt um 
rnehr als nur die Zundwinkelverschiebung nach spat ver- 
schoben. Der Zundwinkelbaken (Zusammenhang zwischen 
Moment und Ziindwinkel bei unterschiedlichen optimalen 
Zundwinkeln) ist deutlich steiler. 5 
[0033] Somit liegt bei gegebenem Gemisch und gegebe- 
nen Randbedingungen (Ladungsbewegung, Temperatur) die 
Steilheit des Zundwinkelhakens von dem Ziindwinkel ab, 
bei dem sich das maximale Moment ergibt. Mit andcren 
Worten: liegt der bestmogliche Ziindwinkel friih, so ergibt lO 
sich ein flacher Ziindhaken, liegt er spat, ein steilerer Ziind- 
haken. Dieses Verhalten wird bei der Momentenmodellbil- 
dung dutch die Verwendung einer GroBe, die fur die Ziind- 
willigkeit des Gemisches typisch ist und die daraus abgelei- 
tete Auswahl einer mehr oder weniger steilen Momenten- 15 
charakteristik aus wenigstens zwei vorgegebenen Charakte- 
ristiken beriicksichtigt. Ein Bei spiel fiir eine solche GroBe 
ist der optimale Ziindwinkel. Unier Ausnutzung dieser Er- 
kenntnis wird das nachfolgende Momentenmodell gebildet. 
[0034] Im Ablaufdiagramm der Fig, 4 reprasentieren die 20 
einzelnen Blocke Programmschritte, Programmteile oder 
Programme, wahrend die Verbindungslinien den Informati- 
onsfluss darstellen. Es ist die Berechnung des Zundwinkel- 
wirkungsgrades etazwist. dargestelll. Dieser Wirkungsgrad 
beschrdbt die Abweichung des Istziindwinkels zwist vom 25 
optimalen Zundwinkel und die Auswirkung dieser Abwei- 
chung auf das Moment. Um die vorstehend beschriebenen 
Zusanmienhange zu berucksichtigen, sind zwei Charakteri- 
stiken etadzwn und etazwdx vorgesehen. Die Charakteristi- 
ken steilen dabei Kennlinien des Wirkungsgrades iiber der 30 
Abweichung zwischen Islziindwinkel und optimaleni Ziind- 
winkel dar. Die eine Charakteristik (etadzwn) ist dabei steil, 
die andere (etadzwx) flach. Ein Bei spiel fiir solche Kennli- 
nien zeigt Fig. 6, in der die beiden Kennlinien dargestellt 
sind. Dabei ist die fiachere Kennlinie fiir einen friihen opti- 35 
malen Ziindwinkel, die steilere fur einen spaten optimalen 
Ziindwinkel zu verwenden. Um dies auch bei der Bestim- 
mung des Istziindwinkels zur Geltung zu bringen, ist femer 
vorgesehen, einen Faktor fewopt zu bilden. Dieser wird aus 
dem optimalen Ziindwinkel und zwei applizierbaren Ziind- 40 
winkelgroBen ZWOPTMN und ZWOPTMX enniltelt, bei- 
spielsweise aus einer Verhaltnisbildung des aktuellen opti- 
malen Ziindwinkels zu den beiden applizierbaren GroBen. In 
einem Ausfiihrungsbeispiel haben sich 0° Kurbelwellenwin- 
kel fur den Zundwinkelwert 2W0F1MN, 60^ Kurbelwel- 45 
lenwinkel fiir den Ziindwinkelwert ZWOPTMX als geeignet 
erwiesen. 

[0035] Der auf diese Weise gebildete Faktor fzwopt wird 
gemaB Fig* 4 in einer Subtraktionsstelle 300 zunachst vom 
Wert 1 abgezogen. In einer weiteren Subtraktionsstelle 302 50 
wird die Abweichung zwischen optimalem Ziindwinkel 
zwopt, der aus einem wie eingangs dargestellten Kennfeld 
gebildet wird, sowie des aktuell eingestellten Ziindwinkels 
zwist gebildet. Diese Abweichung DZW wird der Kennlinie 
304 (etadzwx) und der Kennlinie 306 (etadzwn) zugefiihrt, 55 
Aus diesen beiden Kennlinien wird jeweils ein Wurkungs- 
gradwert fiir die einzelnen vorgesehenen optimalen Ziind- 
winkel ausgelesen. Der Wert des Kennfeldes 304 wird in der 
Multiplikationsstufe 308 mit dem Faktor fzwopt multipli- 
ziert, wahrend der Ziindwinkelwirkungsgrad der, Kennlinie 60 
306 in der Multiplikationsstufe 310 niit dem um den Faktor 
fzwopt verminderten Wert 1 multipliziert wird. Diese beiden 
GroBen werden dann in der Additionsstelle 112 zum Ziind- 
winkelwirkungsgrad etazwist addiert. Somit ergibt sich fiir 
den Ziindwinkelwirkungsgrad: 65 

etazwist = etadzwx • fzwopt + (etadzwn • (1 - fzwopt)) 
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[0036] Liegt somit der optimale Ziindwinkel zwopt in der 
Gegend des kleineren Ziindwinkelwertes ZWOPTMN, so 
wird als Momentencharakteristik die steilere Kennlinie 
etadzwn verwendet, bei sehr friihen optimalen Ziindwinkeln 
geht der Faktor fzwopt gegen 1 und es kommt die fiachere 
Kennlinie etadzwmx zur Wikrung. Zwischen den Extrem- 
werten werden die Kennlinienbeitrage gewichtet zur Be- 
stimmung des Ziindwinkelwirkungsgrades verwendet. 
[0037] Fig, 5 zeigt die Bildung des SoUziindwinkels 
zwsoll, bei der auch eine bevorzugte Ausfuhrungsform zur 
Berechnung des Faktors fzwopt dargestellt ist. Auch bei die- 
sem Ablaufdiagramm reprasentieren die einzelnen Blocke 
Programmschritte, Programmteile oder Programme, wah- 
rend die Verbindungslinien den Informationsfluss darstellen. 
Zunachst wird der optimale Ziindwinkel eingelesen. Dieser 
wird einer ersten Subtraktionsstelle 400 und einer zweiten 
Subtraktionsstelle 402 zugefuhrt. In letzterer wird von ihm 
der applizierbare Zundwinkelwert ZWOPTMN abgezogen. 
Die Differenz wird einer Maximalwertauswahlstufe 404 zu- 
gefiihrt, deren zweiter Eingang mit dem Wert Null belegt ist. 
Der groBere der beiden Werte wird dann als resultierende 
GroBe einer Divisionsstelle 406 iibermittelt. In dieser Divi- 
sionsstelle wird der in der dritten Subtraktionsstelle 408 ge- 
bildete Differenzenwert zwischen den applizierbaren Gro- 
Ben ZWOPTMX und ZWOPTMN durch den resultierenden 
Wert dividiert. Das Ergebnis wird einer Minimalwertaus- 
wahlstufe 410 iibermittelt, in der der kleinere aus den Wer- 
ten 1 und dem Ergebnis aus 406 als Faktor fzwopt ausgege- 
ben wird. Femer wird der Momentensollwert mizsoU sowie 
das optimale Moment miopt (aus einem Kennfeld) eingele- 
sen. In der Divisionsstelle 412 wird der Momentensollwert 
durch das optimale Moment dividiert und zwei Kennlinien 
414 und 416 zugefiihrt. Diese Kennlinien DZWETAX und 
DZWETAN sind zwei Kennlinien, die den Ziindwinkel uber 
der Momentenabweichung darstellen. Auch hier ist die eine 
Kennlinie fiir einen friihen und die andere fiir einen spaten 
optimalen Ziindwinkel vorgegeben. Sie entsprechen den 
Kennlinien der Fig. 6. Die beiden von den Kennlinien ermit- 
telten Ziindwinkelwerte werden zum einen in der Multipli- 
kationsstelle 418 mit dem Faktor fzwopt multipliziert, zum 
anderen in der Mfultiplikationsstelle 420 mit dem in der Di- 
visionsstelle 422 gebildeten Wert (1-fwzopt) multipliziert. 
Die auf diese Weise gewichteten ZiindwinkelgroBen werden 
in der Additionsstelle 424 addiert und in der Subtraktions- 
stelle 400 vom optimalen Ziindwinkel zwopt abgezogen. Er- 
gebnis ist der Sollziindwinkel zwsoll, welcher zur Einstel- 
lung des vorgegebenen SoUmomentes einzusteUen ist. 
[0038] Auch hier werden die Werte der beiden Kennlinien 
414 und 416 abhangig von der Wahl des optimalen Zund- 
winkels zu den Grenzwerten wie oben erwahnt gewichtet. 
[0039] In Fig, 7 ist ein Ablaufdiagramm fiir ein Momen- 
tenmodell unter Verwendung der oben genannten 2kisam- 
menhange fur einen Basisbetriebspunkt dargestellt. Neben 
der Differenz aus optimalem Ziindwinkel und Basisziind- 
winkel (Istziindwinkel) geht auch noch die GroBe zwopt als 
Beispiel fiir eine GroBe zur Charakterisierung der Brennbar- 
keit des Gemisches in den Block zur Berechnung des Ziind- 
winkelwirkungsgrades ein. 

[0040] Wie oben erwahnt wird im Kennfeld 500 abhangig 
von Motordrehzahl Nmot und Istfiillung rl sowie in der 
Kennlinie 502 in Abhangigkeit der Inertgasrate rri ein Wir- 
kungsgrad gebildet, welcher in der Multiplikationsstelle 504 
mit dem im Kennfeld 500 gebildeten optimalen Momenten- 
wert multipliziert wird. Der daraus ermittelte optimale Mo- 
mentenwert mioptll wird in einer Multiplikationsstelle 506 
mit einem Lambda- Wu-kungsgrad multipliziert. Dieser wird 
in der Kennlinie 508 in Abhangigkeit des Basis-Lambda- 
wertes lambas gebildet, welcher im jeweiligen Betriebs- 
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punkt ohne ggf. von aussen vorgegebene Korrekturen einzu- 
stellen ist. Das Ergebnis der Multiplikation in 506 wird einer 
weiteren Multiplikation in 508 unterzogen, in der der Mo- 
mentenwert mitdem Ziindwinkelwirkungsgrad etazwist, der 
in 510 gebildet wird, multipliziert wird. Ergebnis ist das Ba- 5 
sismoment mibas fiir den aktuellen Betriebspunkt. Entspre- 
chend der oben genannten Darstellung wird der Ziindwin- 
kelwirkungsgrad in Abhangigkeit der in 512 gebildeten Dif- 
ferenz zwischen optimalem Zundwinkel zwopt und Basis- 
zundwinkel zwbas sowie dem direkt zugefiihrten optimalen 10 
Ziindwinkel zwopt bestimmt. Der optimale Zundwinkelwert 
wird dabei in einem Kennfeld 514 abhangig von Motordreh- 
zahl und Fuilung gebildet, dieser optimale Zundwinkel in ei- 
ner Summationsstelle 516 abhangig von einem in Abhan- 
gigkeit der Ladungsbewegung LB, der Inertgasrate rri, der 15 
Motordrehzahl Nmot und der Fuilung rl bestimmten Kor- 
rekturwert korrigiert. Der korrigierte optimale Zundwinkel 
wird in einer weiteren Korrekturstelle 518 mit einem 
Lambda- Wert abhangigen Korreklurwerl korrigiert, der in 
der Kennlinie 520 in Abhangigkeit des B asis-Lambdawertes 20 
gebildet wird: Der auf diese Weise korrigierte, optimale 
Zundwinkelwert zwopt wird dann zur Bildung des Ziind- 
winkelwirkungsgrades in 510 und zur Bestimmung des Ist- 
momentes ausgewcrtet. 

[0041] Anstelle der oben beschriebenen Wichtung mit 25 
zwei Momcntencharakteristiken werden in anderen Ausfuh- 
rung mehr als zwei Momentencharakteristiken vorgegeben 
und entsprechend ausgewertet. 

Patentanspriiche 30 

1. Verfahren zur Steuerung eines Verbrennungsmo- 
tors, bei welchem ein Momentenmodell eingesetzt 
wird, mit dessen Hilfe wenigstens eine Momentenist- 
groSe und/oder wenigstens eine StellgroBe des Ver- 35 
brennungsmotors in Abhangigkeit einer VorgabegroBe 
berechnet wird, wobei das Modell wenigstens eine Ba- 
sisgroBe umfaBt, die unter vorgegebenen Normbedin- 
gungen bestimmt ist und die in Abhangigkeit d^ tat- 
sachlichen Einstellung des Verbrennungsmotors korri- 40 
giert wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Basis- 
groBe wenigstens eine der folgenden GroBen ist: ein 
optimales Drehmoment des Verbrennungsmotors, wel- 
ches unter Beriicksichtigung der Inertgasrate und La- 
dungsbewegungseffekten korrigiert wird oder ein opti- 45 
maler Zundwinkel, welcher abhangig von der Inertgas- 
rate und/oder Ladungsbewegungseffekten, und dem 
aktuellen Arbeitspunkt des Verbrennungsmotors korri- 
giert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 50 
net, daB die Korrektur des optimalen Drehmoments ab- 
hangig von der Inertgasrate sowie der Ein- und AuslaB- 
venlilstellung ist. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der optimale Ziind- 55 
winkel in Abhangigkeit der Inertgasrate und der Ein- 
bzw. AuslaBventilstellung bzw. der Ventiluberschnei- 
dung sowie dem aktuellen Betriebspunkt des Verbren- 
nungsmotors korrigiert wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 60 
che, dadurch gekennzeichnet, daB femer eine Korrek- 
tur des optimalen Zundwinkels in Abhangigkeit des 
Lambdawertes und der aktuellen Last stattiindet. 

5. Verfahren zur Steuerung eines Verbrennungsmo- 
tors, bei welchem ein Momentenmodell eingesetzt 65 
wird, mit dessen Hilfe wenigstens eine Momenten-Ist- 
groBe und/oder wenigstens eine StellgroBe des Ver- 
brennungsmotors in Abhangigkeit einer VoigabegroBe 
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berechnet wird, wobei das Modell wenigstens eine Ba- 
sisgroBe umfasst, die unter vorgegebenen Normbedin- 
gungen bestimmt ist und die in Abhangigkeit der tat- 
sachlichen Einstellung des Verbrennungsmotors korri- 
giert wird, dadurch gekennzeichnet, daB diese Basis- 
groBe ein optimales Moment darstellt, welches mit ei- 
nem Wirkungsgrad fur die Umsetzung der chemischen 
in mechanische Energie korrigiert wird, dieser Wir- 
kungsgrad in Abhangigkeit von der Abwcichung zwi- 
schen einem optimalen Zundwinkel und einem aktuel- 
len Ziindwinkel und einer weiteren, die Brennwillig- 
keit des Gemisches reprasentierende GroBe besUnunt 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass der optimale Ziindwinkel abhangig von 
FrischluftfuUung, Motordrehzahl und mindestens einer 
weiteren GroBe bestimmt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die die BrennwiUigkeit reprasentierende 
GroBe der optimale Zundwinkel ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 5, 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die weitere GroBe die Inertgasrate, 
Lambda, eine GroBe fur die Ladungsbewegung ist. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Bildung des Wirkungs- 
gradcs unterschiedlichc Charakteristiken des Wir- 
kungsgrades iiber der Ziindwinkelabweichung verwen- 
det werden, die in Abhangigkeit der Lage des optima- 
len Zundwinkels unterschiedlich gewichtet zur Bestim- 
mung des Wirkungsgrades beitragen. 

10. Vorrichtung zur Steuerung eines Verbrennungsmo- 
tors, mit einer Steuereinheit, in welcher ein Momenten- 
modell fiir den Verbrennungsmotor abgelegt ist, mit 
dessen Hilfe wenigstens eine IstgroBe ermittelt und/ 
oder aus einem Vorgabewert wenigstens eine Stell- 
groBe ermittelt wird, wobei im Rahmen des Modells 
wenigstens eine BasisgroBe vorgesehen ist, die unter 
Normbedingungen festgelegt ist, und die in Abhangig- 
keit der Abweichung von diesen Normbedingungen 
korrigiert wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Basis- 
groBe wenigstens eine der folgenden GroBen ist: ein 
optimaler Drehmomentenwert, welcher in Abhangig- 
keit von Inertgasrate und Vcntiliiberschneidung korri- 
giert wird Oder ein optimaler Zundwinkel, welcher in 
Abhangigkeit der Inertgasrate und/oder der Ventiluber- 
schneidung und des aktuellen Arbeitspunktes des Ver- 
brennungsmotors korrigiert wird. 

1 1 . Vorrichtung zur Steuerung eines Verbrennungsmo- 
tors, mit einer Steuereinheit, in welcher ein Momenten- 
modell fiir den Verbrennungsmotor abgelegt ist, mit 
dessen Hilfe wenigstens eine IstgroBe ermittelt und/ 
oder aus einem Vorgabewert wenigstens eine Stell- 
groBe ermittelt wird, wobei im Rahmen des Modells 
wenigstens eine BasisgroBe vorgesehen ist, die unter 
Normbedingungen festgelegt ist und die in Abhangig- 
keit der Abweichung von diesen Normbedingungen 
korrigiert wir, dadurch gekennzeichnet, daB die Basis- 
groBe ein optimales Drehmoment ist, welches mit ei- 
nem Wirkungsgrad fur die Umsetzung der chemischen 
in mechanisch Energie korrigiert wird, dieser Wir- 
kungsgrad abhangig von der Abweichung zwischen ei- 
nem optimalen Zundwinkel und einem aktuellen Ziind- 
winkel sowie einer weiteren, die BrennwiUigkeit be- 
stimmenden GroBe bestinmit wird. 

12. Computerprogramm mit Programmcodemitteln, 
um alle der Schritte von jedem beliebigen der Ansprii- 
che 1 bis 9 durchzufiihren, wenn das Programm auf ei- 
nem Computer ausgefuhrt wird. 
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13. Computerprogrammprodukt mit Programmcode- 
mitteln, die auf einem compuierlesbaren Datentrager 
gespeichert sind, um das Verfahren nach jedem beliebi- 
gen der Anspriiche 1 bis 9 durchzufuhren, wenn das 
Programmprodukt auf einem Computer ausgefuhrt 
wird. 
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